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Description 

LED Module for Signaling Devices 

The invention concerns an LED module that can be used, in particular, in signaling 
devices with very small radiation angle. 

In conventional railway signaling equipment a strong light source with small dimensions, 
like the filament of an incandescent lamp, is ordinarily positioned at the focal point of an optical 
lens and projected into infinity at eye height of the conductor. Owing to the high light density of 
the light source, very high light intensity is produced at a very small radiation angle, so that the 
signal can also be still clearly recognized from great distance (> 3 Ion). 

However, incandescent lamps are known to have limited lifetime, failure of the 
incandescent lamp used for a railway signaling device always being connected with total failure 
of the entire signaling device. The incandescent lamps in railway signaling devices must 
therefore be changed as a precaution at regular intervals. The intervals are much shorter than the 
average lifetime of the lamp, so that significant material and time expenditure is connected with 
replacement. 

For safety reasons, incandescent lamps having a second spiral-wound filament are used in 
railway signaling devices. This second spiral- wound filament is switched on when the first 
filament fails. However, owing to the fact that the second spiral-wound filament is not optimally 
arranged in the focus of the lens, the light intensity of the railway signal drops to about 12% in 
the event of a defect. Repair must therefore also occur immediately in this case. 

Similar problems exist in other signaling devices, like guide signals that are embedded in 
the ground for light marking of paths, streets or runways, because of the use of ordinary 
incandescent lamps as light sources. 

Because of the high failure sensitivity of conventional incandescent lamps, the thing to do 
is therefore to use semiconductor light emitting diodes (LEDs) as light sources, since LEDs not 
only have much greater lifetime, but also better efficiency in converting electrical energy to 
radiation energy in the visible range of the spectrum and more limited heat dissipation connected 
with this, and an overall more limited space requirement. However, in order to produce an 
appropriate LED arrangement for a railway signaling device or a comparable device, like a 
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headlight, just as in conventional railway signaling equipment, optics are required that are 
capable of bundling the light emitted by the individual LEDs, so that it is also observed at 
relatively great distance as an extended and brightly illuminated light source. A system 
consisting of an LED array with only one lens, is not suitable, since the radiation angle here 
cannot be reduced below a physically related limiting value. 

An LED module is known from US-A-5404282, in which a number of LEDs are rigidly 
mounted between two parallel, electrically conducting rods. According to Fig. 3 of this 
document, the LEDs used in it are each cast with their electrical feed lines into a transparent 
plastic, like epoxy resin. A lens can be produced by providing the light outlet surface of this 
synthetic resin block with a hump, i.e., an outward arched section. Each unit, consisting of an 
LED and a lens, however, must be manufactured individually in this manner. For production of 
a matrix of several LEDs with corresponding lenses, this method of manufacture is too costly. 
Moreover, in the described arrangement failure of the LED means that the lens can no longer be 
used either, so this arrangement becomes very inflexible. 

It is therefore the task of the present invention to offer an LED module, especially for use 
in signaling equipment or illumination devices, that can be manufactured and designed as simply 
as possible and used as flexibly as possible. 

This task is solved by the features of Claim 1. Accordingly, the invention describes an 
LED module with a regular arrangement of LEDs mounted on a circuit board and each provided 
with a light-bundling optical device, in which an optics support plate is also provided that 
contains the light-bundling optical devices in a regular arrangement corresponding to the LED 
array. Advantageous modifications and variants are objects of Claim 2 to 18. 

In a first embodiment, the light-bundling optical devices are formed by lenses. In one 
variant of this, the optics support plate contains an arrangement of recesses corresponding to the 
LED array, in which the lenses can be inserted as individually produced components. 
Preferably, the lenses are then designed so that they have a square main body with an outward 
arched light outlet surface and a complementary base, tapered in cross section relative to the 
main body and corresponding to the recess of the optics support plate. However, it can also be 
prescribed that elevations, onto which the lenses can be mounted, be arranged in the optics 
support plate instead of recesses. 
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A particular advantage of this variant consists of the fact that the module can be adapted 
simply and quickly to different areas of application and the parameters stipulated by these 
applications. 

According to another variant of the first embodiment, the lenses are integrated in the 
optics support plate. In this case, the optics support plate must consist of a material transparent 
to the emission wavelength of the LEDs. 

In a second embodiment, the light-bundling optical devices are formed by optical 
channels that are integrated in the optics support plate and have obliquely positioned or curved, 
reflecting inside walls. 

In a preferred modification, an additional light-bundling optical device, and especially a 
lens, is arranged directly on each LED component, which therefore is connected in front of the 
corresponding light-bundling optical device of the optics support plate. A very narrow radiation 
angle can advantageously be achieved by this. 

Additional variants can be formed by combinations of the first and second embodiments. 

It is also preferred that the optics support plate and/or the lenses contain 
polymethylmethacrylate (PMMA). Regardless of the choice of material of the optics support 
plate and the lenses, it is also desirable if the optics support plate and/or the lenses are produced 
by injection molding, possibly as a one-piece part. 

An LED that is used with preference in the LED module according to the invention is 
described, for example, in the article "SIEMENS SMT-TOPLED For Surface Mounting" by F. 
Mollmer and G. Waitl in the journal Siemens Components 29 (1991), No. 4, page 147 in 
conjunction with Fig. 1. This form of LED is extremely compact and permits arrangement of a 
number of LEDs on the surface area. 

The LED module according to the invention is particularly suitable for incorporation in 
signaling devices, like railway signaling devices or guide signaling devices embedded in the 
ground, or for lighting devices used for other purposes of any type. 

The invention is further explained below by means of practical examples of the two 
variants in conjunction with the drawings. In the drawings: 

Fig. 1 shows a side or cross sectional view of a first variant of an LED module according 
to the invention; 

Fig. 2 A shows a side view of a lens used in an LED module according to Fig. 1; and 
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Fig. 2B shows a view of the lens from the side of the light outlet surface; 

Fig. 3 shows a side or cross section view of a second variant of an LED module 
according to the invention. 

A first variant of an LED module according to the invention with a printed circuit board 1 
and an optics support plate 2 is shown in Fig. 1 in a side view. A number of LEDs 10 are shown 
in circuit board 1 in the arrangement of a matrix. The arrangement can also be formed by a 
single line of LEDs. A metal core circuit board is preferably used as circuit board 1, in order to 
improve heat dissipation from the LEDs, so that the light yield of the LEDs can be improved. 
The LEDs are preferably mounted in service mount technology (SMT) on circuit board 1 . lilt 
already mentioned SIEMENS SMT-TOPLED can be used as LED 10. The circuit layout of 
LEDs 10 can be such that several separate circuits, independent of each, are arranged. High 
failure safety of the module can be guaranteed by this. For example, the LEDs 10 can be 
arranged in two independent circuits, each with 15 parallel strands, in which two LEDs 10 in 
each individual strand are connected in series. 

The optics support plate 2 containing the lens arrangement is arranged at a small distance 
from the top of LEDs 10. The circuit board 1 and the optics support plate 2 can be rigidly 
connected to each other in appropriate fashion, so that their relative position remains constant. 
The circuit board 1 and the optics support plate 2 are preferably connected to each other via a 
snap-in connection. 

The optics support plate 2 contains a number of lenses 20, which are individually 
allocated to the LEDs 10. An optics support plate 20, in whose surface on the light outlet side 
the lenses 20 are formed as elevations, can be used, so that the lenses 20 are integrated with the 
optics support plate 2. However, an arrangement as in Fig. 1 is preferred, in which the lenses 20 
are produced as individual components and can be inserted into the optics support plate 2 by a 
snap-in connection. For this purpose, the optics support plate 2 is formed in the fashion of a 
letter case with a number of recesses 25 that are present in the matrix-like arrangement as the 
LEDs 10. These recesses 25 have a circular cross section. 

An additional light-bundling optical device 1 1, especially a lens, is arranged directly on 
each LED component 10, which is therefore connected in front of the corresponding light- 
bundling optical device 20, 30 of the optics support plate 2 in the radiation direction of the LED 
component 10. 
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Fig. 2A, 3 shows an individual lens 20 in a side view (A) and a view from the side of the 
light outlet surface (B). The lens 20 therefore consists of a square main body 21 and a base 22 
connected to it on the side opposite the side on the light outlet surface, which is tapered in cross 
section relative to the main body 21 . The base 22 is complementary to the recess 25 of the optics 
support plate 2, so that, in the inserted state of lens 20, the protruding surface of the main body 
21, at the boundary of base 22 and the main body 21, lies on the optics support plate 2. The 
cross section of the main body 21 is also dimensioned so that, in the inserted state, the main 
bodies 21 of lenses 20 lie against each other without gaps. The practical example according to 
the invention therefore has the advantage that the module appears as a homogeneously 
illuminated surface when viewed from a distance of a few meters. 

Depending on the manufacturing demands, the complementarity of the optics support 
plate 2 and lenses 20 can also be designed reversed, in which corresponding elevations are 
formed in the optics support plate 2 instead of recesses 25, and the individual lenses 20 are 
provided with corresponding complementary recesses. 

By simple design expedients a situation can be achieved in which snapping in of the 
plug-in connections is obtained. This is known to one skilled in the art and need not be further 
explained here. 

The main body 21 has an outward arched surface 21a on the light outlet surface, through 
which the actual lens is formed. The arched surface 21a, depending on the lens material and its 
refractive index, can then be formed so that the active surface of LED 10 lies at the focal point of 
lens 20. 

The side walls of main body 21 and/or base 22 can be as reflectors to increase the light 

yield. 

Polymethylmethacrylate (PMMA) with a refractive index of 1.5 is particularly suited as 
material for the optics support plate 2 and lenses 20. Other plastics, however, can also be used, 
in which, if necessary, because of the different refractive index, the shape of the lens, i.e., the 
shape of the arched surface 21a, must be altered. A material capable of being injection molded is 
preferably used for series use with large numbers of parts. 

A second variant of an LED module according to the invention is shown in Fig. 3 in a 
side view. As in Fig. 1, a circuit board 1 is used here with an arrangement of LEDs 10 regularly 
applied to it. However, the optics support plate 2 here has a regular arrangement of optical 
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channels 30, corresponding to the LED arrangement, as light-bundling optical devices, which are 
formed in the optics support plate 2 and have reflecting side walls. The side walls, as shown, are 
sloped so that the channel cross section increases in the direction of light propagation. Instead of 
straight side walls, a curve trend can also be provided. The channels 30 are then preferably 
formed as holes through the optics support plate 2, which are either through holes or extend at 
least over part of the cross section of optics support plate 2. However, it can also be prescribed 
that the channels 30 consist of a material of relatively high refractive index, as in a refractive 
index-guided glass fiber, whereas the material enclosing channels 30 of the optics support plate 2 
has a relatively low refractive index, so that the light impinging on the interface is reflected on it 
by total reflection. The change in refractive index can then be step-like or gradual. 

Additional variants can also be formed that are assembled from the two described 
variants. For example, additional lenses can be provided in the LED module of the second 
practical example (Fig. 3). These can be positioned on one side of the optics support plate 2 on 
channels 30. If the channels 30 are formed by holes, the additional lenses can be inserted into 
these holes, as in the first practical example. 

The LED module according to the invention has the advantage that it appears as a 
homogeneously illuminated surface when viewed from a distance of a few meters. 

The module according to the invention can be used with particular advantage in railway 
signaling devices. However, it can also be used for other signaling devices, as in guide signal 
devices embedded in the ground, which serve as light marking for paths, streets, parking places, 
tunnels, runways or the like. In such applications, the flat design of the LED module according 
to the invention is particularly advantageous. 

An additional area of application are traffic lights or headlights, like spotlights or other 
such illumination objects, as can be used for effect lighting, say, in discotheques. 

The emission wavelength of the LED is arbitrary in principle. Alternatively, multicolor 
signals can also be produced by using LEDs of different color. In order to imitate as close as 
possible a conventional railway signaling device in optical properties, a white light LED can also 
be used. For this purpose, an LED of the shortest possible wavelengths, like GaN in the blue 
spectral region, must be used, onto which an appropriate converter material is applied to generate 
shorter wavelengths, so that the optical impression of a white light source is produced by the 
wavelength mixing. 
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Claims 



1 . LED module with 

a regular arrangement of individual, especially surface-mountable, LED components ( 1 0) 
that are mounted on a main surface with an electrical connection board (1 ), especially a 
circuit board, in which 

at least one light-bundling device (20, 30) 5 arranged in the radiation direction, is allocated 
to each LED component (10), 
characterized by the fact 

that an optics support plate (2) is provided that contains the optical devices (20, 30), 
arranged according to the regular arrangement of the LED component (10), and 
the optics support plate (2) is positioned at a spacing to the electrical connection board 
(1) above the LED component (10). 

2. LED module according to Claim 1, 
characterized by the fact 

that the light-bundling optical devices (20, 30) are lenses (20). 

3. LED module according to Claim 2, 
characterized by the fact 

that the optical support plate (2) is arranged with reference to the electrical connection 
board (1), so that each LED chip of the LED component (10) is positioned at the focal 
point of the lens (20) corresponding to it. 

4. LED module according to Claim 2 or 3, 
characterized by the fact 

that the optics support plate (2) contains an arrangement of recesses (25) or elevations 
corresponding to the LED arrangement, and 

the lenses (20) can be inserted into the recesses (25) or mounted on the elevations as 
individually produced components. 
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5. LED module according to Claim 2, 
characterized by the fact 

- that the lenses (2) are designed so that they have 

a square main body (21) with an outward arched light outlet surface, and 

a base (22), complementary to the recess (25) of the optics support plate (2) and 

tapered in cross section relative to main body (21). 

6. LED module according to Claim 5, 
characterized by the fact 

- that the square main bodies (21) lie against each other without gaps in the inserted state 
of lenses (20). 

7. LED module according to Claim 5 or 6, 
characterized by the fact 

- that the side walls of the recesses (25) and/or the main body (21) and/or base (22) are 
formed as reflectors. 

8. LED module according to Claim 2 5 
characterized by the fact 

that the lenses (20) are integrated in the optics support plate (2) 

9. LED module according to Claim 1, 
characterized by the fact 

that the light-bundling optical devices (20) are optical channels (30) formed in the optics 
support plate (2) with reflecting walls. 

10. LED module according to Claim 9, 
characterized by the fact 

that the channels (30) are holes formed in the optics support plate (2) or regions with 
relatively high refractive index. 
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1 1 . LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

that the optics support plate (2) and/or the lenses (20) contain polymethylmethacrylate 
(PMMA). 

1 2. LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

that the optics support plate (2) and/or the lenses (20) are produced by injection molding. 

13. LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

that an additional light-bundling optical device (11), especially a lens, is arranged directly 
on each LED component (10), which is therefore connected in front of the corresponding 
light-bundling optical device (20, 30) of the optics support plate (2) in the radiation 
direction of the corresponding LED component (10). 

14. LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

that the circuit board (1) is a metal core circuit board. 

15. LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

that the LEDs (10) are connected to at least two independent circuits. 

16. LED module according to one of the preceding claims 
characterized by the fact 

- that the LEDs (10) have a conversion material, through which at least part of the light 
radiation emitted by the LEDs (10) is wavelength-converted, so that the optical 
impression of white light LED is produced. 
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17. Use of an LED module according to one or more of the Claims 1 to 16 for signaling 
devices, especially for railway signaling devices of guide signal devices embedded in the ground, 
for light marking of paths, streets, tunnels, runways and the like. 

18. Illumination device containing an LED module according to one of the Claims 1 to 16. 
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(54) Title: LED MODULE FOR SIGNALING DEVICES 

(54) Bezeichnung: LED-MODUL FOR SIGNALEINRICHTUNGEN 



(57) Abstract 



The invention relates to an LED module having a regular 
array of LEDs (10), wherein each LED (10) is provided 
with a lens (20) and the LEDs (10) are mounted on a plate 
(1). An optics support plate (2) is provided that contains a 
regular arrangement of light bundling optical devices (20; 30) 
corresponding to the LED array. The light bundling optical 
devices can be lenses (20) or optical channels with reflecting 
side walls which are integrated into the optics support plate (2). 



Die Erfindung beschreibt ein LED-Modul, mil einer 
regclmassigen Anordnung von LEDs (10), wobei jede LED 
(10) mit einer Linse (20) versehen ist, die LEDs (10) auf 
einer Platine (1) montiert sind, eine Optik-Tragerplatte (2) 
vorgesehen ist, die eine der LED-Anordnung entsprechende 
regelmassige Anordnung von lichtbllndelnden optischen Ein- 
richtungen (20; 30) enthalt. Die lichtbundelnden optischen 
Einrichtungen kOnnen enrweder Linsen (20) oder in die Op- 
tik-Tragerplatte (2) integrierte optische Kanale (30) mit reflek- 
tierenden Seitenwanden sein. 
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Beschreibung 

LED-Kodul fur Signaleinrichtungen 

5 Die Erf inching betrifft ein LED-Modul, welches insbescndere in 
Signaleinrichtungen mi t: sehr klciner. Abstrahlwinkel eingesetzt 
we r den kann. 

In der konvcntiouellen Bahnsignalisierungstechnik wird libli- 
10 cherweise eine starke Lichtquelle mit kleinen Abrr.es sungen wie 
z.B. der Gllihfaden einer Gliihlampe, in den Brennpunkt einer 
optischen Linse gestellt und in Augenhohe des Zugfuhrers ins 
Unendliche projiziert. Aufgrund der hohen Leuchtdichte der 
Lichtquelle entsteht eine sehr groSe Lichtstarke bei einem 
15 sehr kleinen Abstrahlwinkel, so da£ das Signal auch aus gro- 
wer Entfernung (> 3 km) noch eindeutig zu erkennen ist. 

Bekanntermafien haben Gluhlampen jedoch eine begrenzte Lebens- 
dauer, wobei der Ausfall der fur eine Bahnsignaleinrichtung 

20 verwendeten Gliihlampe stets mit einem Totalausfall der gesam- 
ten Signaleinrichtung verbunden ist. Deshalb miissen die Gluh- 
lampen bei den Bahnsignaleinrichtungen vorsorglich in regel- 
ma&igen Zeitabstanden gewechselt werden. Diese Zeitabstande 
sind weit kurzer als die durchschnittliche Lebensdauer der 

25 Lampe, so daS mit den Auswechslungen ein erheblicher Mate- 
rial- und Zeitaufwand verbunden ist. 

Aus Sicherheitsgrunden werden bei den Bahnsignaleinrichtungen 
Gluhlampen eingesetzt, die eine zweite Gluhwendel besitzen. 
30 Diese zweite Gluhwendel wird bei Ausfall der ersten Gluhwen- 
del zugeschaltet . Dadurch da£ die zweite Gluhwendel jedoch 
nicht optimal im Fokus der Linse angeordnet ist, sinkt die 
Lichtstarke des Bahnsignals im Fehlerfall auf ca. 12% ab. Da- 
her mu£ auch in diesem Fall eine Reparatur umgehend erfolgen. 

35 

Auch bei anderen Signaleinrichtungen wie Leitsignaleinrich- 
tungen, die zur Leuchtmarkierung von Wegen, StraSen oder 
Start- und Landebahnen in den Boden eingelassen werden, be- 
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stehen ahnliche Probleme aufgrund der Verwendung herkommli- 
cher Gliihlampen als Lichtquellen . 

Aufgrund der hohen Ausf allempf indlichkeit konvent lonelier 
5 Gluhlampen bietet es sich daher an, als Lichtquellen Halblei- 
ter-Lichtemissicnsdioden (LEDs) einzusetzen, da LEDs nicht 
nur eine erheblich hohere Lebensdauer, sondern auch einen 
besseren VJirkungsgrad bei der Umwandlung elektrischer Energie 
in Strahlungsenergie im sichtbaren Spektraibereich und - da- 
le mit verbunden - eine geringere Warmeabgabe und einen insge- 
samt geringeren Platzbedarf aufweisen. Um jedoch eine fur 
eine Bahnsignaleinrichtung oder eine vergleichbare Einrich- 
tung wie einen Scheinwerfer geeignete LED-Anordnung bereitzu- 
stellen, bedarf es ebenso wie bei der konventionellen Bahnsi- 
15 gnaleinrichtung einer Optik, die geeignet ist, das von den 
einzelnen LEDs abgestrahlte Licht derart zu biindeln, da& es 
auch in relativ grofcer Entfernung als eine ausgedehnte und 
hell leuchtende Lichtquelle wahrgenommen wird. Ein System aus 
einer LED-Anordnung mit nur einer Linse ist nicht geeignet, 
20 da hierbei der Abstrahlwinkel nicht unter einen physikalisch 
bedingten Grenzwert reduzierbar ist. 

Aus der US-A-5404282 ist ein LED-Modul bekannt, bei welchem 
eine Anzahl LEDs zwischen zwei parallelen, elektrisch leiten- 

25 den Staben fest montiert wird. GemaS der Fig. 3 dieser Druck- 
schrift werden die darin verwendeten LEDs jeweils mit ihren 
elektrischen Zuleitungen in einen transparenten Kunststoff 
wie Epoxidharz eingegossen. Eine Linse kann dadurch herge- 
stellt werden, da£ die Lichtaustrittsf ISche dieses entstehen- 

30 den Kunstharzblocks mit einem Hocker, d.h. einem nach auSen 
gewolbten Abschnitt versehen wird. Jede aus einer LED und ei- 
ner Linse bestehende Einheit muS jedoch einzeln auf diese 
Weise gefertigt werden. Fur die Herstellung einer Matrix aus 
mehreren LEDs mit zugehdrigen Linsen ist diese Herstellungs- 

35 art zu aufwendig. Aufierdem ftthrt bei der beschriebenen Anord- 
nung der Ausfall der LED dazu, da£ auch die Linse nicht mehr 
verwendet werden kann, wodurch diese Anordnung sehr unfiexi- 
bel wird. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein LED- 
Modul, insbesondere fur den Einsatz in Signaleinrichtungen 
oder Beleuchtungseinrichtungen anzugeben, welches moglichst 
einfach hergestellt und aufgebaut und moglichst flexibel ein- 
5 gesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wire durch die Merkmale des Patentanspruchs I 
geldst. Demgemafc beschreibt die Erfindung ein LED-Kodul mit 
einer regelmaSigen Anordnung von LEDs, die auf einer Platine 

10 montiert sind und jeweils mit einer lichtbUndelnden optischen 
Einrichtung versehen sind, wobei ferner eine Optik-Trager- 
platte vorgesehen ist, die die lichtbiindelnden optischen Ein- 
richtungen in einer der LED-Anordnung entsprechenden regelmS- 
fiigen Anordnung enthalt. Vorteilhafte Weiterbildungen und 

15 Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 
18. 

In einer ersten Ausf uhrungsf orm werden die lichtbiindelnden 
optischen Einrichtungen durch Linsen gebildet. In einer Vari- 

20 ante davon enthalt die Optik-Tragerplatte eine der LED-Anord- 
nung entsprechende Anordnung von Vertiefungen, in welche die 
Linsen als einzeln gefertigte Bauteile einsteckbar sind. Be- 
vorzugterweise sind die Linsen dabei jeweils derart aufge- 
baut, da£ sie einen vierkantf ormigen Hauptk6rper mit einer 

25 nach auSen gewolbten Lichtaustrittsf lache und einen im Quer- 
schnitt gegenuber dem Hauptkorper verjungten und zu der Ver- 
tiefung der Optik-Tragerplatte entsprechenden komplementaren 
Sockel aufweisen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dafi in 
der Optik-Tragerplatte anstelle der Vertiefungen Erhebungen 

30 angeordnet sind, auf die die Linsen aufsteckbar sind. 

Ein besonderer Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm besteht darin, 
da£ das Modul auf einfache und schnelle Weise verschiedenen 
Anwendungsbereichen und den dadurch vorgegebenen Parametern 
35 angepaSt v;erden kann. 

Nach einer weiteren Variante der ersten Ausfiihrungsf orm sind 
die Linsen integral in der Optik-Tragerplatte ausgebildet. In 



WO 00/706S7 



PCT/DEOO/01537 



4 

diesem Fall mu£ die Optik-Tragerplatte aus einem fiir die 
Emissionswellenlange der LEDs transparenten Material beste- 
hen. 

5 In einer zweiten Ausf uhrungs form warden die lichtbiindelnden 
optischen Einrichtungen durch optische Kanale gebildet , die 
in die Optik-Tragerplatte integriert sind und die schragge- 
stellte oder gekrummte, ref lektierende Innenwondc aufwciscn. 

10 Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist unmittelbar auf jedem 
LED-Bauelement eine weitere lichtbundelnde optische Einrich- 
tung, insbesondere eine Linse angeordnet ist, die somit der 
jeweiligen lichtbiindelnden optischen Einrichttmg der Optik- 
Tragerplatte vorgeschaltet ist. Dadurch konnen vorteilhaf ter- 

15 weise sehr enge Abstrahlwinkel erzielt werden. 

Weitere Ausf iihrungsf ormen konnen durch Kombinationen der er- 
sten und der zweiten Ausf uhrungs form gebildet werden. 

20 Weiterhin bevorzugt ist, da& die Optik-Tragerplatte und/oder 
die Linsen Polymethylmethacrylat (PMMA) enthalten. Unabh&ngig 
von der Wahl des Materials der Optik-Tragerplatte und der 
Linsen ist es ferner wiinschenswert , wenn die Optik-Trager- 
platte und/oder die Linsen - gegebenenf alls als einstiickiges 

25 Teil - im SpritzguS hergestellt sind. 

Eine fur das erf indungsgemaSe LED-Modul bevorzugt verwendete 
LED ist beispielsweise in dem Artikel ''SIEMENS SMT-TOPLED ftir 
die Oberf lachenmontage" von F. Mollmer und G. Waitl in der 
30 Zeitschrift Siemens Components 29 (1991), Heft 4, S. 147 im 
Zusammenhang mit Bild 1 beschrieben. Diese Form der LED ist 
au&erst kompakt und erlaubt die Anordnung einer Vielzahl von 
LEDs auf der Platine. 

35 Das erf indungsgemaSe LED-Modul eignct sich besonders ftir den 
Einbau in Signaleinrichtungen wie Bahnsignaleinrichtungen 
oder in den Boden eingelassene Leitsignaleinrichtungen oder 
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fur andere Zwecke verwendete Beleuchtungseinrichtungen jedwe- 
der Art. 

Im folgenden wire die Erf inching anhand von Ausf iihrungsbei- 
5 spielen der zwei Ausfuhrungsf orm en in Verbindung mit den 
Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen: 

Fig.l eine Seiten- oder Querschnittsansicht auf eine erste 
Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemafcen LED-Moduls ; 

10 

Fig.2A eine Seitenansicht einer bei einem LED-Modul nach 
Fig.l eingesetzten Linse; und Fig.2B eine Ansicht der Linse 
von der Seite der Lichtaustrittsf lache; 

15 Fig. 3 eine Seiten- oder Querschnittsansicht auf eine zweite 
Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemafien LED-Moduls . 

Ein erste Ausf tlhrungs form eines erf indungsgemafien LED-Moduls 
mit einer Platine 1 und einer Optik-Tragerplatte 2 ist in 

20 Fig.l in einer Seitenansicht dargestellt. Auf der Platine 1 
sind eine Mehrzahl von LEDs 10 in der Anordnung einer Matrix 
dargestellt. Die Anordnung kann auch durch eine einzige Zeile 
von LEDs gebildet werden. Als Platine 1 wird vorzugsweise 
eine Metallkernplatine eingesetzt, urn die Warmeableitung von 

25 den LEDs zu verbessern, wodurch die Lichtausbeute der LEDs 
verbessert werden kann. Die LEDs werden bevorzugterweise in 
der Oberfiachenmontagetechnik SMT (Surface-Mount Technology) 
auf der Platine 1 montiert. Als LED 10 kann dabei die bereits 
erwahnte SIEMENS SMT-TOPLED eingesetzt werden. Der schal- 

30 tungstechnische Aufbau der LEDs 10 kann so erfolgen, daS meh- 
rere getrennte, voneinander unabhangige Stromkreise angeord- 
net werden. Dadurch kann eine hohe Ausf allsicherheit des Mo- 
duls gewahrleistet werden. Beispielsweise konnen die LEDs 10 
in zwei unabhangigen Stromkreisen mit jeweils 15 parallelen 

35 Strangen angeordnet werden, wobei in jedem einzelnen Strang 
zwei LEDs 10 in Serie geschaltet sind. 

In einem kleinen Abstand von der Oberseite der LEDs 10 ist 
die die Linsenanordnung enthaltende Optik-Tragerplatte 2 an- 
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geordnet. Die Platine 1 und die Optik-Tragerplatte 2 konnen 
in geeigneter Weise miteinander starr verbunden sein, damit 
ihre relative Lage zueinander konstant bleibt. Vorzugsweise 
werden die Platine 1 und die Optik-Tragerplatte 2 liber eine 
5 einrastende Steckverbindung miteinander verbunden. 

Die Optik-Tragerplatte 2C en thai t eine Vielzahl Linsen 20, 
die einzeln jeweils den LEDs 1C zugeordnet sind . Es kann eine 
Optik-Tragerplatte 20 verv;endet werden, in deren licht- 

1C austrittsseitiger Oberflache die Linsen 20 beispielsv/eise als 
Erhebungen geformt sind, so daS die Linsen 20 integral mit 
der Optik-Tragerplatte 2 verbunden sind. Bevorzugt ist jedoch 
eine Anordnung wie in Fig.l, bei der die Linsen 20 als ein- 
zelne Bauteile gefertigt sind und in die Optik-Tragerplatte 2 

15 durch eine einrastende Steckverbindung eingesteckt werden 
konnen. Dazu ist die Optik-Tragerplatte 2 nach Art eines 
Setzkastens mit einer Anzahl von Vertiefungen 25 geformt, die 
in derselben matrixf ormigen Anordnung wie die LEDs 10 vorlie- 
gen. Diese Vertiefungen 2 5 weisen beispielsweise einen kreis- 

20 runden Querschnitt auf . 

Unmittelbar auf jedem LED-Bauelement 10 ist eine weitere 
lichtbundelnde optische Einrichtung 11, insbesondere eine 
Linse angeordnet ist, die somit der jeweiligen lichtbundeln- 
25 den optischen Einrichtung 20,30 der Optik-Tragerplatte 2 in 
Abstrahlrichtung des LED-Bauelements 10 vorgeschaltet ist. 

In Fig . 2A, B ist eine einzelne Linse 20 in einer Seitenansicht 
(A) und einer Ansicht von der Seite der Lichtaustrittsf lache 

30 (B) dargestellt. Die Linse 20 besteht demnach aus einem vier- 
kantformigen Hauptkorper 21 und einen daran auf der der Seite 
der Lichtaustrittsf lache gegeniiberliegenden Seite angeschlos- 
senen Sockel 22, der gegenuber dem Hauptkorper 21 im Quer- 
schnitt verjtingt ist. Der Sockel 22 ist zu der Vertiefung 25 

35 der Optik-Tragerplatte 2 komplementar , so daS im eingesetzten 
Zustand der Linse 2 0 die an der Grenze des Sockels 22 zum 
Hauptkorper 21 Uberstehende Flache des Hauptkorpers 21 auf 
der Optik-Tragerplatte 2 aufliegt. Ferner ist der Querschnitt 
des Hauptkorpers 21 derart dimensioniert , daS im eingesetzten 

40 Zustand die Hauptkorper 21 der Linsen 20 luckenlos aneinan- 
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derliegen. Das erf indungsgemafie Ausf uhrungsbeispiel hat somit 
den Vorteil, daS das Modul bei der Betrachtung aus einer Ent- 
fernung von wenigen Metern als homogen ausgcleuchtete Fiache 
erscheint . 

5 

Jc nach dem Hers tel lungs auf wand kann die Komplementaritat von 
Optik-Tragerplatte 2 und Linsen 20 auch umgekehrt ausgefuhrt 
sein, wobei dann ans telle der Vertiefungen 2 5 in die Optik- 
Tragerplatte. 2 entsprechende Erhebungen geformt sind und die 
10 einzelnen Linsen 20 mit entsprechenden komplementaren Vertie- 
fungen versehen sind. 

Durch einfache bauliche MaSnahmen kann erreicht werden, daS 
ein Einrasten der Steckverbindung erreicht wird. Dies ist dem 
15 Fachmann bekannt und soli hier nicht weiter erortert werden. 

Der Hauptkorper 21 weist an der Lichtaustrittsoberf lache eine 
nach aufien gewolbte Fiache 21a auf, durch die die eigentliche 
Linse gebildet wird. Die gewolbte Fiache 21a kann dabei - ab- 
20 hangig von dem Linsenmaterial und seinem Br echungs index - 
derart geformt sein, daS die aktive Fiache der LED 10 im 
Brennpunkt der Linse 20 liegt. 

Die Seitenwande des Hauptkorpers 21 und/oder des Sockels 22 
25 konnen zur Erhohung der Lichtausbeute als Reflektoren ausge- 
formt sein. 

Als Material fur die Optik-Tragerplatte 2 und die Linsen 20 
eignet sich besonders gut Polymethylmethacrylat (PMMA) mit 

30 einem Br echungs index von 1,5. Es konnen aber auch andere 

Kunststoffe eingesetzt werden, wobei dann gegebenenf alls auf- 
grund eines anderen Br echungs index die Form der Linse, d.h. 
die Form der gewolbten Fiache 21a geandert werden muS. Fur 
den Serieneinsatz mit groSen Stuckzahlen wird vorzugsweise 

35 ein spritzgufSf ahiges Material eingesetzt. 

Eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema&en LED -Mo- 
dul s ist in Fig. 3 in einer Seitenansicht dargestellt. Bei 
dieser wird wie in Fig.l eine Platine 1 mit einer regelm&fii- 
40 gen darauf auf gebrachten Anordnung von LEDs 10 verwendet. Die 
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Optik-Tragerplatte 2 weist hier jedoch als lichtbiindelnde op- 
tische Einrichtungen eine der LED-Anordnung entsprechende re- 
gelmaSige Anordnung von optischen Kanalen 30 auf, die in die 
Optik-Tragerplatte 2 gefonr.t sind und die ref lektierende Sei- 
5 tenv/ande aufv;eisen. Die Seitenwande sind, wie dargestellt, 
derart schraggestellt , da£ sich der Kanalquerschnitt in 
Lichtausbreitungsrichtung vergroSert . Anstelle gerade verlau- 
fender Seitenv;ande kann auch ein gekruinmter Verlauf vorgese- 
hen sein. Vorzugsweise sind dabei die Kan&le 30 als Bohrungen 

10 durch die Optik-Tragerplatte 2 geformt, die entweder durch- 
gangig sind oder sich zumindest iiber einen Teil des Quer- 
schnitts der Optik-Tragerplatte 2 erstrecken. Es kann aber 
auch vorgesehen sein, da£ die Kanale 3 0 wie bsi einer bre- 
chungs indexgefuhr ten Glasfaser aus einem Material mit relativ 

15 hohem Br echungs index bestehen, wahrend das die Kanale 3 0 um- 
gehende Material der Optik-Tragerplatte 2 einen relativ nied- 
rigen Brechungs index aufweist, so da£ das auf die Grenzflache 
auftreffende Licht an dieser durch Totalref lexion reflektiert 
wird. Die Anderung des Brechungs index kann dabei stuf enf ormig 

20 oder graduell verlauf en. 

Es konnen auch weitere Ausfiihrungsf ormen gebildet werden, die 
aus beiden beschriebenen Ausfiihrungsf ormen zusammengesetzt 
werden. Beispielsweise konnen bei dem LED-Modul des zweiten 

25 Ausfuhrungsbeispiels (Fig. 3) noch zusatzliche Linsen vorgese- 
hen werden. Diese konnen auf einer Seite der Optik-Trager- 
platte 2 auf die Kan&le 30 aufgesetzt werden. Falls die Ka- 
nale 3 0 durch Bohrungen gebildet werden, konnen die zusatzli- 
chen Linsen auch wie im ersten Ausf uhrungsbeispiel in diese 

3 0 Bohrungen eingesteckt werden. 

Das erf indungsgemaSe LED-Modul hat den Vorteil, da& es bei 
der Betrachtung aus einer Entfernung von wenigen Metern als 
homogen ausgeleuchtete Flache erscheint. 

35 

Das erf indungsgemafce Modul ist besonders bei Bahnsignalein- 
richtungen vorteilhaft einsetzbar. Es kann aber auch fur an- 
dere Signaleinrichtungen wie in den Boden eingelassene Leit- 
signaleinrichtungen eingesetzt werden, die der Leuchtmarkie- 
40 rung von Wegen, Strafcen, Platzen, Tunnels, Start- und Lande- 
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bahnen oder dergleichen dienen. Bei derartigen Anwendungen 
wirkt sich die flache Bauform des erf indungsgemafcen LED-Mo- 
duls besonders vorteilhaft aus . 

5 Ein weiteres Anv;endungsgebiet sind Ampeln oder Scheinwerf er , 
wie Spotscheinv/erf er , oder andere derartige Beleuchtungsge- 
genstande, wie sie zur Ef f ektbeleuchtung etwa in Diskotheken 
eingesetzt werden konnen. 

10 Die Emissionswellenlange der LED ist im Prinzip beliebig. 
Wahlweise konnen auch mehrfarbige Signale durch Verwendung 
von LEDs verschiedener Farben erzeugt werden. Um eine konven- 
tionelle Bahnsignaleinrichtung in den optischen Eigenschaf ten 
moglichst zu imitieren, kann auch eine WeiElicht-LED einge- 

15 setzt werden. Dazu mufc beispielsweise eine LED moglichst kur- 
zer Wellenlange, wie GaN im blauen Spektralbereich, verwen- 
det, auf die dann ein geeignetes Konvertermaterial zur Erzeu- 
gung kiirzerer Wellenlangen aufgebracht wird, so daS sich 
durch die Wellenlangenmischung der optische Eindruck einer 

20 Weifclichtquelle ergibt. 
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Patentanspruche 

1. LED-Modul, mit 

einer regelmaSigen Anordnung vcn einzelnen, insbescndere 
5 oberf lachenmontierbaren LED-3auelementen (10), die auf ei- 

ner Hauptf lache einer elektrischen AnschluSplatte (1) , 
insbesondere einer Platine, montiert sind, wobei 
jedem LED-Bauelement (1C) mindestens eine in Abstrahlrich- 
tung angeordnete lichtbundelnde optische Einrichtung (20; 
10 30) zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- eine Optik-Tragerplatte (2) vorgesehen ist, die die ent- 
sprechend der regelmafiigen Anordnung der LED-Bauelemente 
(10) angeordneten optischen Einrichtungen (20; 30) enthalt 

15 und 

- die Optik-Tragerplatte (2) in einem Abstand zur elektri- 
schen Anschlufeplatte (1) liber den LED-Bauelementen (10) 
positioniert ist. 

20 2. LED-Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die lichtbundelnden optischen Einrichtungen (20; 30) Lin- 
sen (20) sind. 

25 3. LED-Modul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

- die Optik-Tragerplatte (2) derart in bezug auf die elek- 
trische Anschlufiplatte (1) angeordnet ist, da£ jeder LED- 
Chip der LED-Bauelemente (10) im Brennpunkt der diesem zu- 

30 gehorigen Linse (20) positioniert ist. 

4 . LED-Modul nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, da& 

- die Optik-Tragerplatte (2) eine der LED-Anordnung entspre- 
35 chende Anordnung von Vertiefungen (25) oder Erhebungen 

enthal t , und 
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- die Linsen (20) als einzeln gefertigte Bauteile in die 
Vertiefungen (25) einsteckbar oder auf die Erhebungen auf- 
steckbar sind. 

5 5 . LED-Modul nach Anspruch 2 , 

d a d u r c h gekennzeichnet, da£ 

- die Linsen !20) jeweils derart aufgebaut sind, daS sie 

einen vierkantf ormigen Hauptkorper (21) niit einer nach 
au£en gewolbten Lichtaustrittsf lache, und 
10 - einen im Querschnitt gegenuber dem Hauptkorper (21) 

verjiingten und zu der Vertiefung (25) der Optik-Trager- 
platte (2) komplementaren Sockel (22) aufweisen. 

6 . LED-Modul nach Anspruch 5 , 

15 dadurch gekennzeichnet, da£ 

- die vierkantf ormigen Hauptkorper (21) im eingesteckten Zu- 
stand der Linsen (20) liickenlos aneinanderliegen. 

7. LED-Modul nach Anspruch 5 oder 6, 

20 dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Seitenwande der Vertiefungen (25) und/oder des Haupt- 
kdrpers (21) und/oder des Sockels (22) als Reflektoren 
ausgeformt sind. 

25 8. LED-Modul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Linsen (20) integral in der Optik-Tragerplatte (2) 
ausgebildet sind. 

30 9. LED-Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die lichtbiindelnden optischen Einrichtungen (20) in die 
Optik-Tr&gerplatte (2) geformte optische Kanale (30) mit 
ref lektierenden Wanden sind. 

35 

10. LED-Modul nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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- die Kanale (3C) in die Optik-Tragerplatte (2) geformte 
Bohrungen oder Bereiche mit relativ hohem Brechungsindex 
sind. 

5 11. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Optik-Tragerplatte (2) und/oder die Linsen (20) Poly- 
methylmethacrylat (PMMA) en thai ten. 

10 12. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dag 

- die Optik-Tragerplatte (2) und/oder die Linsen (20) im 
Spritzgufc hergestellt sind. 

15 13. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, date 

- unmittelbar auf jedem LED-Bauelement (10) eine weitere 
lichtbundelnde optische Einrichtung (11) , insbesondere eine 
Linse angeordnet ist, die somit in Abstrahlrichtung des je- 

20 weiligen LED-Bauelements (10) der jeweilig zugeordneten 

lichtbundelnden optischen Einrichtung (20; 30) der Optik-Tra- 
gerplatte (2) vorgeschaltet ist. 

14. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Platine (1) eine Metallkernplatine ist. 

15. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

3 0 - die LEDs (10) an mindestens zwei unabhangige Stromkreise 
angeschlossen sind. 

16. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

35 - die LEDs (10) ein Konversionsmateriai aufv;eisen, durch die 
wenigstens ein Teil der von den LEDs (10) emittierten 
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Lichtstrahlung wellenlangenkonvertiert wird, so da£ der 
optische Eindruck von Weifilicht-LEDs entsteht. 

17. Verwendung eines LED -Module nach einem oder mehreren der 
5 Anspriiche 1 bis 16 fur Signaleinrichtungen, insbescndere fur 
Bahnsignaieinrichtungen oder in den Boden eingelassene Leit • 
signaleinrichtungen zur Leuchtinarkierung von Wegen, Stra&en, 
Tunnels, Start- und Landebahnen und dergleichen. 

10 18. Beleuchtungseinrichtung, enthaltend ein LED-Modul nach 
einem der Anspriiche 1 bis 16. 
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